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(57) Abstract: An inventive fuel 
cell system has at least one fuel cell 
module that is mounted on the vehicle. 
According to the invention, the fuel 
cell module is placed in or on the motor 
vehicle so that the fuel cell module 
operates in a largely self -aspirating 
manner when the vehicle is moving. 
This means that the air of the relative 
wind is sufficient for supplying oxidants 
to the fuel cells. 

(57) Zusammenfassung: Eine solche 
Brennstoffzellenanlage hat wenigstens 
ein Brenn-stoffzellenmodul, das am 
Fahrzeug angebracht ist. GemaB der 
Erfindung ist das Brennstoffzellenmodul 
derart im oder am Kraftfahrzeug 
angeordnet, dass bei sich bewegendem 
Fahrzeug das Brennstoffzellenmodul 
weitestgehend selbstatmend arbei-tet. 
Dies bedeutet, dass die Luft des 
Fahrtwindes hinreichend zur Versorgung 
mit Oxidans fiir die Brennstoffzellen ist. 
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Beschreibung 

Brennstof f zellenanlage fur ein Kraf tf ahrzeug 

5 Die Erf indung bezieht sich auf eine Brennstof f zellenanlage 
fur ein Kraf tf ahrzeug mit wenigstens einem Brennstof fzell en- 
mo dul . 

Der Einsatz von Brennstof fzell enanlagen zur Energieversorgung 
10 bei neuen Antriebskonzepten in der Kraf tf ahrzeugtechnik 1st 

bekannt. Beispielsweise ist in der EP 0 677 412 Bl im Einzel- 
nen beschrieben, dass die Anordnung der Brennstof fzelle fur 
ein Antriebsaggregat in einem Kraf tf ahrzeug an geeigneter 
Stelle unter dem Wagenboden erfolgen sollte, da so das emp- 
15 f indliche Brennstof fzellenmodul am besten gegen mechanische ' 
Einfltisse geschutzt ist. Alternativen flir die Anordnung der 
Brennstof f zellenanlage sind beispielsweise auch das Wagen- 
dach, was insbesondere bei Omnibus sen oder aber Lastkraf twa- 
gen in Frage kommt * 

20 

Aus der DE 196 29 084 Al ist weiterhin ein Elektrof ahrzeug 
bekannt, dessen Antriebsbatterie eine Brennstof f zellenanlage 
mit einem, gegebenenf alls sekundaren, Kiihlsystem, durch das 
ein gasf ormiges Kuhlmedium f lieJit, umfasst, bei dem die 

25 Brennstof f zellenanlage so angeordnet ist, dass das - gege- 
benenf alls sekundare, - Ktlhlmedium ganz oder teilweise durch 
den Staudruck des Fahrtwinds in das Kuhl system eingeleitet 
wird. Dabei soli die Brennstof f zellenanlage so in das Fahr- 
zeug eingebaut sein, dass die Ebenen-Normalen der aktiven 

30 Flachen der einzelnen Brennstof fzellen senkrecht zur Fahrt- 
richtung stehen. 

Die Speicherung von Wasserstoff und das Betanken mit Was- 
serstoff ist bekanntermaBen problematisch . PEM-Brennstof f- 
35 zellenanlagen, insbesondere Anlagen mit HT~PEM~Brennstof f- 
zellen, verwenden als Brennstoff Wasserstoff, der aus ubli- 
chem Benzin, aus Methanol oder einem anderen hoheren Kohlen- 
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wasserstoff in einem Reformer an Bord des Fahrzeugs erzeugt 
wird. Als Oxidans dient dabei Luf tsauerstof f , wozu bei f ah~ 
rendem Fahrzeug die Luft der Umgebung, insbesondere aus dem 
Fahrtwind, der Brennstof f zelle zugefuhrt wird. Hierftir mussen 
entsprechende Mittel vorhanden sein, wobei beim Stand der 
Technik Zwangs f uhrungen flir die Luft vorgesehen sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Brennstof fzellenan- 
lage ftir ein Kraft fahrzeug vor zuschlagen, das hinsichtlich 
derartiger Mittel vereinfacht ist. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemafi durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruches 1 gelost . Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spruchen angegeben . 

Mit der Erfindung wird durch eine geeignete Anordnung der 
Brennstof f zellenanlage im oder am Fahrzeug erreicht, dass die 
Brennstpff zellen weitestgehend selbstatmend arbeiten. Unter 
„selbstatmend* wird dabei verstanden, dass in der Brennstof f- 
zellenanlage iirimer hinreichend geniigend Sauerstoff als Oxi- 
dans aus der Umgebungsluf t zur Verftigung steht, so dass die 
Brennstof fzellenreakt ion erfolgen kann. Eine Zwangs fuhrung 
der Beatmungsluft zu den Kathoden der Brennstof f zellen ist 
dann nicht notwendig. 

Bei der Erfindung wird also das Brennstof fzellenmodul wei- 
testgehend durch die Energie des Fahrtwindes beatmet . Vor- 
zugsweise flir niedrige Fahrgeschwindigkeiten und/oder ho he 
Last beim Betriebseinsatz kann ein Hilf sgeblase vorhanden 
sein. Wesentlich ist aber dabei, dass ftir die Beatmungsluft, 
d.h. flir die Versorgung der Brennstof f zellen mit Oxidans, 
keine Zwangs f uhrungen notwendig sind. 

Wenn bei einem Kraft fahrzeug die komplette Brennstof f zellen- 
anlage oder zumindest einzelne Brennstof fzellenmodule unter 
dem Wagenboden angeordnet sind, werden vorteilhaf terweise Um- 
lenkbleche und/oder Dtisenanordnungen zur Einleitung des 
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Fahrtwindes vorgesehen. Zur Einstellung, Steuerung und/oder 
Regelung dieser Einrichtungen konnen auch elektrisch an- 
steuerbare Ventile dienen. 

5 So fern entsprechend der DE 196 2 9 084 Al der Fahrtwind unci/ 
oder die Geblaseluft auch zur Ktihlung der Brennstof f zellen 
eingesetzt werden sollen, bietet sich ein Kreuzstrombetrieb 
fur die Versorgungsluf t einerseits u8nd die Ktihlluft anderer- 
seits an. 

10 

Bei der Erfindung arbeitet die Brennstof f zellenanlage -v rait 
sog. PEM-Brennstoff zellen, und zwar insbesondere bei hohen 
Temperaturen, d.h. es liegen vorteilhaf terweise HT-PEM- 
Brennstoff zellen vor . Durch geeigneten Einsatz me chani s che r 

15 Mittel, d.h. durch Umlenkbleche und/oder Dusenanordnungen 

kann der Fahrtwind derart nutzbar gemacht werden, dass' er ei- 
nen optiiaalen Einsatz der Brennstof f zellen gewahrleistet . Da- 
bei kann das Brennstof fzelleniaodul flach ausgebildet und in 
seiner Hohe begrenzt sein. Insbesondere wird dabei auch ge~ 

20 wahrleistet, dass die aerodynamischen Eigenschaf ten des 

Kraf tf ahrzeuges f wie cw-Wert od. dgl . , nicht beeintrachtigt 
werden . 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
25 aus der nachf olgenden Fi gurenbe s chr e ibung von Ausf uhrungs- 

beispielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit den Patent- 
anspruchen. Es zeigen 

Figur 1 ein Kraf tf ahrzeug mit einer integrierten Brennstof f~ 
30 zellenanlage, 

Figur 2 ein Brennstof fzellenmodul zum selbstatmenden Betrieb 
und 

Figuren 3 bzw. 4 alternative Anordnungen fur Figur 2 im 
Schnittdarstellung 

35 

In Figur 1 ist ein Kraf tf ahrzeug (KFZ) rait 1 bezeichnet, des- 
sen nicht im Einzelnen dargestellter elektromotorischer An- 



WO 02/053402 



PCT/DE01/04887 



trieb 3 durch eine Brennstof f zellenanlage versorgt wird. Die 
Brennstof f zellenanlage besteht ira We sent lichen aus einem 
Brennstof fzellenmodul 10 und entsprechenden Nebenaggregaten, 
die in Figur 1 nicht iia Einzelnen dargestellt sind. Zumindest 
5 das Brennstof fzellenmodul 10 ist so am oder im KFZ 1 positio- 
niert, dass es in geeigneter Weise mit Luft versorgt wird. Im 
Einzelnen verlauf t die Langsachse des Brennstof fzellenmodul s 

10 in Richtung der Fahrzeuglangsachse 5. Eine dtisenartige me- 
chanische Anordnung bringt den Fahrtwind von einer Bugof fnung 

10 des KFZ 1 zum Brennstof fzellenmodul 10 derart , dass nach Urn- 
lenkung die Luft von oben einstromt • Erganzend liefert ein 
Ventilator bei Bedarf zusatzlich Umgebungsluf t , 

Fur die Brennstof f zellenanlage werden solche Brennstof fzellen 
15 verwendet, die mit einem festen Elektrolyten arbeiten und als 
PEM (Polymer Electrolyte Membrane ) -Brennstof fzellen bezeich.net 
werden. Derartige Brennstof fzellen mit Arbeitstemperaturen 
von ca. 60°C sind vom Stand der Technik bekannt, wobei vor- 
teilhaf terweise fur den mobilen Einsatz solche Brennstof fzel- 
20 len bei hoheren Temperaturen, als bisher beschrieben, betrie- 
ben werden. Fur die HT-PEM-Brennstof fzellen werden Arbeits- 
temperaturen zwischen 8 0°C und 300 °C, insbesondere aber. im 
Bereich von 120 bis 200°C, verwendet , 

25 Ein Brennstof fzellenmodul 10 mit HT-PEM-Brennstof fzellen 11, 

11 \ . kann flach ausgebildet sein. Im Einzelnen- ist eine 
Vielzahl von Brennstof fzellen gestapelt, so dass man in die- 
sem Fall von einem Flachenstack spricht. Ein solcher Fla- 
chenstack ist vorteilhaf terweise unter dem Wagenboden oder, 

30 wenn.es sich nicht urn einen Personenwagen handelt, auch al- 
ternativ auf dem Dach des Fahrzeuges angebracht . Damit ist 
gewahrleistet, dass der Fahrtwind in geeigneter Weise mit 
Hilfe der mechanischen Einrichtung 2 0 zu den Brennstof fzellen 
gelangt . 

35 

In Figur 2 ist. ein solches Brennstof fzellenmodul 10 darge- 
stellt, das aus einzelnen HT-PEM-Brennstof fzellen 11, 11 \ 
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besteht. Durch die Mittel der mechanischen Einrichtung 
20, beispielsweise durch ein schrag verlaufendes Blech 21 od. 
Luftablenkplatte, wird erreicht, dass der Fahrtwind dtisenar- 
tig gefuhrt und umgelenkt wird und somit direkt zu den ein- 
5 zelnen Zellen 11, 11 \ • . . des HT~PEM-Brennstof f zellenmoduls 
10 gelangt. Dazu ist im Fahrzeug vor dem Brennstof f zellenmo- 
dul 10 eine Dlise 22 mit Drehklappen 40 und 40 N angeordnet, 
mit dem die einstromende Luft gezielt auf die Brennstof fzelle 
gerichtet wird. Es konnen auch elektrisch betatigbare Ventile 
10 mit zugehorigen S t eue r e inr i chtungen vorhanden sein. 

Das Hilf sgeblase 6 kommt dann zum Einsatz , wenn aufgrund zu 
geringer Geschwindigkeit nicht genugend Fahrtwind erzeugt 
wird oder aufgrund besonders hoher Last ein hoher Bedarf an 
15 Luft besteht. Durch die aus den Drehklappen 40 und 40 x gebil- 
dete Ventilanordnung, die elektrisch betatigbar ist, kann 
liber eine geeignete, nicht dargestellte Steuerungsanlage die 
Luf tfuhrung mit Fahrtwind und/oder Geblaseluft an die jewei™ 
ligen Bedurfnisse angepasst werden. 

20 

Urn Schaden an den Brennstof f zellen durch kalte eintretende 
Luft zu vermeiden, muss die Beatmungsluf t vor Eintritt in die 
Brennstof f zellen 11, 11 \ vorgewarmt werden Die in Figur 

2 dargestellte Versorgung des Brennstof f zellenmoduls 10 mit 
25 Luft kann in idealer Weise mit der Luf tvorwarmung kombiniert 
werden. 

In der Figur 3 ist schematisch dargestellt, wie Luft liber das 
Geblase 5 und einen Warmtauscher 30 gefuhrt wird und nach Um- 

30 lenkung in die Brennstof f zellen 11, 1 1 x , ... des Brennstof f- 
zellenmoduls 10 gelangt. Entsprechendes erfolgt in Figur 4 in 
kompakterer Form. In be i den Fallen wird ein f lussiges Medium, 
beispielsweise 01, als Kuhlmittel von den Brennstof f zellen 
11, 11 N , ... in den Warmetauscher 30 gebracht . Lange und 

35 Hohe der Brennstof f zellen 11, 11 x , ... einerseits und des 
Warmetauschers 30 andererseits sind aufeinander abgestimmt, 
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so dass sich die erwunschte/ moglichst kompakte Bauform er- 
gibt . 

Mit einem im Kraf tf ahrzeug angeordnetexi Brennstof fzellenmodul 
5 gemafi Figur 2 ist es in einfacher Weise moglich, im Kreuz- 

strom zu arbeiten. D.h. in diesem Fall, dass die zum Betrieb 
der Brennstof fz el len 11, 11 y , . .. notwendige Luft in verti- 
kaler Linie durch das Brennstof fzellenmodul 10 gelangt, wah- 
rend die Kuhlluft nach Umleitung jeweils in dazu senkrechter 
10 Richtung in das Brennstof fzellenmodul 10 einstromt . Mit die- 
ser Anordnung kann die Luf tmenge insbesondere so bemessen 
werden, dass ein geeigneter A,-Wert vorgebbar ist. Fur die 
Praxis hat sich gezeigt, dass ein X-Wert von wenigstens 2 
eingehalten werden soil te . 

15 

Insbesondere anhand Figur 2 wird deutlich, dass bei der dar- 
gestellten Anordnung eine Doppelf unktion der Luf tfiihrung e: 
reicht wird. Einerseits wird der Sauerstoff der Luft als C,.:_ •■ 
dans verwendet und andererseits die Luft zur Kuhlung . Dabei 
2 0 kann erreicht werden, dass die Stromungsmenge von Oxidans 

bzw. Luft in Abhangigkeit von der Temper atur des Brennstof f- 
zellenmoduls 10 geregelt wird. 

Es hat sich gezeigt, dass speziell fur die Anwendung von HT- 
25 PEM-Brennstof f zellen eine Betriebs temper atur zwischen 80°C 

und 200 C° eingehalten werden kann. Die I dealbetriebs temper a- 
tur liegt dabei bei ca . 160 C°. In diesem Fall dient also die 
beim Kraf tf ahrzeug in die Brennstof fzellenanlage einge- 
brachte Luft nicht nur zur Versorgung mit Oxidans, sondern 
30 auch der Kuhlung der Brennstof fzellenmodule . 
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Patentanspruche 

1. Brennstof f zellenanlage fur ein Kraftfahrzeug mit wenig- 
stens einem Brennstof f zellenmodul , dadurch g e - 
5 kennzeichnet, dass das Brennstof f zellenmodul 
(10) derart im Kraftfahrzeug (1) angeordnet 1st, dass bei 
sich bewegendem Fahrzeug das Brennstof f zellenmodul (10) wei- 
testgehend selbstatmend arbeitet . 

10 2. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzei chnet , dass zur Selbstatmung des 
Brennstof f zellenmodul s (10) die Luftversorgung des Brenn- 
stof f zellenmoduls (10) weitestgehend durch die Energie des 
Fahrtwindes im Kraftfahrzeug (1) erfolgt. 

15 

3. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Hilf sgeblase (25) 
fur niedrige Fahr zeuggeschwindigkeiten und/oder hohe Last 
vorhanden ist. 

20 

4. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 1/ dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof f zellen- 
modul (10) PEM-Brennstof f zellen enthalt. 

25 5, Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof f zellen- 
modul (10) HT-PEM-Brennstof f zellen enthalt. 

6. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 3 , dadurch 
30 gekennzeichnet, dass Umlenkbleche (21) 

und/oder Dusenanordnungen (22) fur die Einleitung des Fahrt- 
windes zum Brennstof f zellenmoduls (10) vorhanden sind. 

7. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 3, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass elektrisch betatigbare 

Ventile (30) zur Steuerung bzw. Regelung der Luf teinleitung 
vorhanden sind. 
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8. Brenns toff z ell enanl age nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Geblase (25) zur 
Steuerung und Regelung der Luf tmenge dient . 

5 

9. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof fzellen- 
modul (10) flach ausgebildet 1st und eine Hohe von maximal 
200 mm, vorzugsweise etwa 100mm, hat. 

10 

10. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Luf tmenge so bemessen wird, dass ein Lambda-Wert von 
wenigstens 2 eingehalten wird. 

15 

11. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Luft auch der Ktihlung dient. 

20 12. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden to- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kuhlluf t im Kreuzstrom zur Beatmungsluf t gefuhrt . 

13. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden An- 
2 5 spruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromungsmenge von Oxidans/Luft in Abhangigkeit von 
der Temperatur des Brennstof fzellenmoduls (10) geregelt wird 
und zwar so, dass die Betriebs temperatur zwischen 60°C und 
300°C, vorzugsweise zwischen 60°C und 80°C bei PEM-Brenn- 
30 stoffzellen und 120°C bis 200°C bei HT-PEM-Brennstof f zellen, 
liegt . 



35 
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